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The purpose of this thesis was to orientate to service of valves and to create for 
YIT teollisuus an operations model for valve contract work, which would 
correspond to the needs of Borealis. The author aimed at creating a model that can 
be with minor modifications utilized in other industrial plants as well. In addition, 
the purpose was to enable contract cost calculation to find all factors influencing 
the costs.  
This thesis dealt with various automatic valves including the related relevant 
factors based on which the operations model was generated. The objective of this 
model was to facilitate initiation of valve service, calculation of contract costs, 
and implementation. 
The operations model helps the company to steer contract work of valve service 
regardless of the target. The model also enables assuring of flawless quality of the 
valve contract work. It is aimed at further developing the operations model and 
enabling a more efficient and profitable maintenance service for the company. 
  
 Keywords: 
 Valve service, operations model, positioner 
 
SISÄLLYS 
1 JOHDANTO 1 
2 YRITYSESITTELYT 2 
2.1 YIT Oyj 2 
2.2 Borealis Oy 2 
3 KUNNOSSAPITO 3 
3.1 Kunnossapito YIT teollisuus Oy:ssä 3 
3.1.1 Kunnossapidon resurssit 3 
3.1.2 Partner-sopimus 3 
3.2 Borealis Oy:n vaatimukset urakoitsijoille. 3 
3.3 Esimerkki seisokkiin liittyvästä venttiilihuollon 
urakkakyselystä 4 
3.3.1 Työn sisältö 4 
3.3.2 Raportointi 6 
3.3.3 Muuta 7 
4 VENTTIILIHUOLTO 8 
4.1 Venttiilihuolto YIT:llä 8 
4.2 Venttiilihuolto Borealis Oy:llä 8 
4.3 Venttiilityypit 9 
4.3.1 Toimilaite 10 
4.3.2 Pallo- ja segmenttiventtiilit 11 
4.3.3 Läppäventtiilit 13 
4.3.4 Istukkaventtiilit 14 
4.3.5 Omatoimiset venttiilit 16 
4.4 Asennoittimet 17 
4.5 HART- väylä 19 
4.6 ATEX 21 
4.7 Venttiilien instrumentit 22 
4.7.1 Magneettiventtiilit 22 
4.7.2 Pilot-ohjatut venttiilit ja vastusventtiilit 23 
4.8 Muut venttiileihin liittyvät asiat 25 
5 VENTTIILIHUOLLON TOIMINTAMALLI BOREALIS OY:LLE 27 
5.1 Kehittämisstrategia 27 
5.1.1 Salattu 28 
5.1.2 Nykyisen toimintamallin tarkastelu ja parannuskohteet 28 
5.2 Käynninaikainen huolto 28 
5.3 Huoltoseisokit 29 
5.4 Yhteistyö 29 
5.5 Turvallisuus 30 
6 SALATTU 33 
6.1 Salattu 33 
6.2 Salattu 33 
7 YHTEENVETO 34 
LÄHTEET 35 
LIITTEET 36 
 
 
 1 Johdanto 
Opinnäytetyö on tarkoitettu YIT teollisuudelle venttiilihuollon toimintamalliksi ja 
avuksi urakkalaskentaan. Työssä on tarkoitus perehtyä tarvittaviin osatekijöihin, 
joita toimiva ja laadukas venttiilihuolto prosessiteollisuudessa toimiakseen 
edellyttää. Työssä keskitytään ainoastaan erilaisiin automaatti- ja omatoimisiin 
venttiileihin. Käsi- ja varoventtiilit eivät ole mukana tässä työssä. 
Tarkoituksena ei niinkään ole tarkastella asioita teorian näkökulmasta vaan luoda 
toimintamalli, joka mahdollistaisi liiketoiminnan laajentumisen venttiilihuoltoon 
ja jota YIT pystyisi hyödyntämään käytännön työssä. 
Venttiilihuolto on erittäin tärkeä osa-alue prosessiteollisuuden kunnossapidossa ja 
sen onnistuminen takaa häiriöttömän toiminnan seisokkien välillä. Seisokeissa 
huollettavia venttiileitä on yleensä paljon, mutta huoltotyö suurissa laitoksissa on 
kuitenkin jatkuvaa. Automaattiventtiilit ovat nykypäivän prosessiteollisuudessa 
välttämättömiä tehokkuuden ja tasaisen laadun varmistamiseksi.  
Venttiilihuollon kokonaisvaltainen onnistuminen vaatii tarkkaa selvitystyötä ja 
monen eri osatekijän yhteen sovittamista. Työssä on tarkoitus luoda käytännön 
malli avuksi ja ohjeeksi, jotta työn onnistuisi kerralla toteuttamaan suunnitelman 
mukaisesti. 
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2 yritysesittelyT 
2.1 YIT Oyj 
YIT:n juuret ulottuvat vuoteen 1912, jolloin Yleinen insinööritoimisto aloitti 
toimintansa Suomen suuriruhtinaskunnassa. YIT:n osake on listattu OMX 
Pohjoismainen Pörssi Helsingissä. Vuonna 2012 YIT:n toimialojen liikevaihto oli 
4 700 miljoonaa euroa. Henkilöstöä on yli 25 000 ammattilaista Suomessa, 
Ruotsissa, Norjassa, Tanskassa, Venäjällä, Virossa, Latviassa, Liettuassa, 
Saksassa, Itävallassa, Puolassa, Romaniassa, Tshekissä ja Slovakiassa. (YIT 
2013a.) 
2.2 Borealis Oy 
Borealis on kansainvälinen muoviratkaisuja toimittava yritys, jonka polyeteeni- ja 
polypropeenipohjaisia muovituotteita käytetään elintarvikkeiden pakkauksissa, 
putkimateriaaleissa, auton osissa, päällystysmateriaaleissa, kaapelieristeissä ja 
muovikasseissa. Yrityksen toiminta on vahvaa Euroopassa ja kasvavaa Lähi-
idässä ja Aasiassa yhteisyrityksen johdosta. Borealiksen liikevaihto vuonna 2012 
oli noin 7,5 miljardia euroa ja yritys työllistää noin 5300 henkilöä. (Borealis 
2013a.) 
Suomessa polyeteeniä (PE) ja polypropeenia (PP) tuottava Borealiksen 
tuotantolaitos sijaitsee Porvoon Kilpilahdessa. Vientiin tuotannosta menee noin 70 
prosenttia. Suomen Borealiksella työskentelee noin 900 henkilöä. Suomen 
tuotantolaitos koostuu muoveja valmistavista muovitehdasalueesta ja petrokemian 
tuotantolaitoksesta. (Borealis 2013a.) 
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3 Kunnossapito 
3.1 Kunnossapito YIT teollisuus Oy:ssä 
YIT teollisuus Oy:llä on kunnossapitotoimintaa lähes jokaisessa suuremmassa 
teollisuuslaitoksessa Suomessa. Osaamisalueemme on todella laaja sisältäen 
seuraavat osa-alueet: konepajatoiminta, suunnittelu, putkistot ja hitsaukset, 
sähköistys ja automaatio, mekaaniset asennukset, laitehuolto, ilmastointi ja 
tarkastukset. 
3.1.1 Kunnossapidon resurssit 
Porvoon Kilpilahden toimintakeskuksessa toimii seuraavat kunnossapidon osa-
alueet: mekaaninen kunnossapito, konepajatoiminta, sähkö- ja automaatio ja 
taajuusmuuttaja huolto. 
3.1.2 Partner-sopimus 
YIT teollisuus Oy ja Borealis Oy solmivat vuonna 2011 Partner 
kumppanuussopimuksen kunnossapidon ulkoistamiseksi. Sopimuskausi kestää 
aluksi vuoden 2013 loppuun ja lisäksi on kaksi optio vuotta. Tarkoituksena on että 
YIT:n resurssit täydentävät operatiivista kunnossapitoa ja tasoittavat kausittaisia 
resurssitarpeita.  Muutoksen toteutusvaiheessa kunnossapidon nykyisten 
palvelutoimittajien toimintoja siirtyy YIT:lle. Kumppanuuden perus idea on, että 
molempia osapuolia ohjaavat yhteiset tavoitteet ja periaatteet. Borealiksen ja 
YIT:n kunnossapitokumppanuus mahdollistaa kummallekin osapuolelle 
pitkäjänteisen toiminnan kehittämisen. Borealis pystyy paremmin keskittymään 
omien kunnossapidon osa-alueiden kehittämiseen. YIT taas uusien 
palvelumuotojen ja konseptien kehittämiseen. ( YIT 2013b.)  
3.2 Borealis Oy:n vaatimukset urakoitsijoille. 
Borealis Oy:llä kansainvälisenä yrityksenä ovat koko konsernia koskevat 
vaatimukset urakointiyrityksille. Borealis liittää tarjouskyselyiden yhteyteen 
tilaajan edellyttämät vaatimukset. Nämä vaatimukset ovat hyvinkin tarkasti 
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määritelty alakohtaisesti. Neste Jakob Oy:n projekteissa vaatimukset tulevat niiltä, 
jotka ovat linjassa Borealis Oy:n kanssa. Venttiilihuoltoa koskevat ainakin 
kaapelointi ja kytkennät Specifikaatio K-122, jossa on määritelty toimintatavat ja 
ohjeet: kaapelien asennuksille, käytettäville kaapelityypeille, kappelien 
etäisyyksille suurjännite- ja tehokaapeleihin, potentiaalitasauksen (PE) ohjeistus ja 
häiriösuojamaadoituksen ohjeistus. Toinen oleellinen specifikaatio on K-134 
asennustekniikka. Tästä selviävät yleiset asennukselle asetetut vaatimukset ja 
toimintatavat. Venttiilihuoltoon liittyvät myös K-103 ja K-104 putkistopuolen 
specifikaatiot, joista selviää putkiluokkatunnukset, paineluokkatunnukset, 
käytettävät tiivisteet ja pultit.  Lisäksi tulevat työmäärittelyt, joista selviävät tarkat 
työkohtaiset selitykset ja urakkarajat. (Borealis 2013b.) 
3.3 Esimerkki seisokkiin liittyvästä venttiilihuollon urakkakyselystä 
 Yleistä 
Venttiileitä huolletaan seisokin aikana ja osaa venttiileistä tarvitaan toiminnallisiin 
koestuksiin, jotka liittyvät usein hätä- ja lukitussysteemien määräaikaiskoestuksiin 
(tarkoittaa, että venttiilien oltava koestuskunnossa silloin eikä vasta seisokin 
lopussa). Kyselyssä huomioidaan venttiilien tiedot, aikataulu ja venttiilien 
lukumäärä. (Borealis 2013c.) 
Koska työn lopullinen laajuus ja aikataulu tarkentuvat vielä, tulee tilaajan ja 
urakoitsijan tarkastella kokonaisuutta kokouksessa ilmoitettujen viikkojen 
välisenä aikana. Suurin osa työn laajuuteen kuuluvista venttiileistä on listattu 
liitteissä, joista ilmenevät myös venttiileiden tarkemmat tiedot sekä yksilölliset 
ominaisuudet. Osa työn laajuuteen kuuluvista venttiileistä on sellaisia, joiden 
huoltotarve ilmenee vasta laitoksen alasajon yhteydessä. Tarkempi 
venttiilikohtainen aikataulu laaditaan myöhemmin. (Borealis 2013c.) 
3.3.1 Työn sisältö 
1. Töissä noudatetaan työ- ja tulilupakäytäntöjä. Tähän työmäärittelyyn liittyvissä 
prosessialueella tehtävissä töissä työluvan hakee urakoitsijan työnjohtaja ennen 
töiden aloittamista. 
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2. Tilaaja vastaa telinetöistä, sekä eriste- ja saattotöistä. 
3. Venttiilit huolletaan fenolin korjaamorakennuksessa.  
4. Venttiileihin on liitettynä huoltolomakkeet ja osaan venttiileistä myös 
kemikaaliturvakortti.   
5. Venttiileiden sekä toimilaitteiden kunto tarkastetaan ja tehdään tarvittavat 
huoltotoimenpiteet. Toimilaitteen tarvittavat huoltotoimenpiteet määritellään 
yhdessä paikallisen I&A-työnjohdon kanssa, laitoksen käyntijakson pituus ja 
laitteen käyttötapa huomioiden.  
6. Huoltolomakkeessa voi olla määriteltynä toimenpiteitä, joita huollon halutaan 
sisältävän. 
7. Huollon jälkeen venttiileille on tehtävä tiiveyskoe. Asennoittimien viritykset 
tarkastetaan. 
8. Mikäli urakoitsija on halukas tarjoamaan lisäksi muita venttiilien huoltoon 
liittyviä palveluja (maalaus yms.), voidaan se mainita tarjouksessa. 
9. Mikäli tarjoukseen ei haluta sisällyttää jotakin tässä määrittelyssä mainittua 
osa-aluetta, tulee sen ilmetä selvästi ja eriteltynä tarjouksessa. 
10. Lähtökohtaisesti työhön sisältyvät ainakin seuraavat osa-alueet: 
- venttiilin asennusasennon ja virtaussuunnan merkitseminen 
- kaapeloinnin irrotus 
- ilmaputkituksen irrotus 
- laitteen mekaaninen irrotus 
- laitteen kuljetus huoltokohteeseen 
- laitteen purku 
- puhdistus 
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- tiivistepintojen puhdistus ja tarkastus 
- laitteen kokoaminen 
- toimilaitteelle sovitut työt 
- tiiveyskoe 
- viritystyöt 
- laitteen kuljetus työkohteeseen 
- mekaaninen asennus 
- kaapeleiden ja ilmaputkituksen asennukset. 
 
11. Linjaan liitettäessä venttiilit kiristetään momenttiin ja varustetaan asentajan 
puumerkillä varustetulla lapulla.  
12. Venttiilin asennuksen yhteydessä tulee olla yhteydessä tilaajan työnjohtoon, 
mikäli epäselvyyksiä teknisissä yksityiskohdissa (kuten oikea tiivistetyyppi) 
ilmenee. 
13. Laitteen koestukseen liittyvät käytännöt ja työnjako tulee sopia tilaajan kanssa 
ennen sopimuksen allekirjoitusta. (Borealis 2013c.) 
3.3.2 Raportointi 
Urakoitsija raportoi päivittäin tilaajan valvojalle huollon etenemisestä. Raportista 
käy ilmi jokaisen venttiilin tilanne. Urakoitsija kirjaa päivittäisen etenemän 
raporttiinsa, valvojan kanssa sovitaan, toimitetaanko kirjallinen raportti päivittäin 
vai viikoittain. Urakoitsija ilmoittaa tilaajalle tai valvojalle, mikäli tiivistepintojen 
tarkastuksessa havaitaan poikkeamia. Urakoitsija täyttää venttiilin mukana tulleen 
huoltolomakkeen ja tekee huoltoraportit jokaiselle venttiilille. (Borealis 2013c.) 
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3.3.3 Muuta 
Tilaaja hankkii venttiilien varaosat. Työaikaan liittyvät yksityiskohdat tulee 
varmistaa viimeistään ennakkopalaverissa. Töitä ei tule aloittaa, elleivät työaika, 
tuntiseuranta ja raportointikäytäntö ole molemmille osapuolille selvillä. (Borealis 
2013 c.) 
Mikäli töiden aikana ilmenee aikataulutusongelmia, tulee asiasta olla välittömästi 
yhteydessä paikalliseen I&A-kunnossapidon työnjohtoon. (Borealis 2013c.) 
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4 Venttiilihuolto 
4.1 Venttiilihuolto YIT:llä 
YIT teollisuus Oy:llä on laitehuollon alaisuudessa toimiva venttiilihuolto Rauman 
toimipisteessä. Venttiilihuolto on toiminut jo vuodesta 1984 lähtien. 
Toimipisteessä on nykyaikaiset työstökeskukset ja tarvittavat hiontakoneet 
erilaisille venttiilityypeille. Sillä on käytössä myös erikoistyökaluja, kuten esim. 
varoventtiilien koeponnistuslaitteet, jolla testauksen voi suorittaa käynnin aikana 
venttiiliä irrottamatta. Toimipisteessä toimii nykyisin myös erikoistiivisteiden 
valmistus. Venttiilihuollossa työskentelee tilanteen mukaan 20- 40 henkilöä. 
Toimipiste huoltaa vuosittain noin 1000 venttiiliä mukaan lukien varoventtiilit. 
Yksikkö kiertää seisokkeja ympäri Suomea, mutta pyrkii huoltamaan venttiilit 
mahdollisimman pitkälle Rauman toimipisteellä. Yksiköllä on kuitenkin myös 
siirrettäviin kontteihin rakennettuja huoltopisteitä, jotka sisältävät mm. pienen 
sorvin, hiontakoneen, koeponnistuspöydän ja muut yleisesti tarvittavat 
työvälineet. 
4.2 Venttiilihuolto Borealis Oy:llä 
Borealis Oy:llä itsellä varsinainen venttiilihuolto on ajan myötä vähentynyt 
luonnollisen poistuman kautta ja jäljellä on muovitehtaiden puolella enää yksi 
henkilö, joka kiireellisissä tapauksissa irrottautuu venttiilihuoltoon. Venttiilihuolto 
on jakautunut sikäli erikoisesti, että joillakin yksiköillä se kuuluu mekaanisen 
kunnossapidon piiriin ja joillakin yksiköillä taas instrumentti kunnossapidon 
piiriin. Borealis käyttää alihankintaa venttiilihuoltotöissä. Metso Oy:llä on 
varastoituna ja valmiina kriittisiä venttiilejä, ja se myös huoltaa tarvittaessa 
valmistamansa venttiilit. Askalon Oy maahantuojana huoltaa tarvittaessa Fisherin 
valmistamat venttiilit. Muiden valmistajien venttiilit huoltavat tarvittaessa muut 
pienet alihankinta yritykset.  Venttiilihuollon osalta työnjako ei ole täysin selkeä. 
Asiaa tietenkin vaikeuttaa se, että vaikka mekaaninen kunnossapito venttiilin 
huoltaisikin, tarvitaan siihen kuitenkin instrumenttimiehiä suorittamaan kytkennät, 
asentamaan asennoitin ja virittämään venttiili. Työnjohdolla on työtä vähintäänkin 
riittävästi ilman venttiilihuoltoon liittyviä tehtäviä, ja siten olen selkeästi 
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ymmärtänyt, että Borealis antaisi mielellään venttiilihuollon kokonaisuudessaan 
ulkopuolisen hoidettavaksi.   
4.3 Venttiilityypit 
Prosessiteollisuudessa yleisesti käytetyt automaatti venttiilityypit ovat pallo- ja 
segmenttiventtiilit, läppäventtiilit, istukka- ja kiertoistukkaventtiilit. 
Säätöventtiilien päätyypit ovat kiertoventtiilit, joissa sulkuelin liikkuu kiertämällä, 
mikä tarkoittaa sitä, että venttiilin liike on 90 astetta. Istukkaventtiileissä 
sulkuelimen liike on lineaarista, eli työntävää ja vetävää liikettä. Istukkaventtiilit 
ovat monikäyttöisimpiä. Kiertoventtiileihin kuuluvat pallo- ja läppäventtiilit 
kuuluvat myös yleisimmin teollisuudessa käytettyihin venttiilityyppeihin. Muita 
tavallisesti käytettyjä ovat segmentti-, takaisku- ja kalvoventtiilit sekä kierto- ja 
istukkaventtiilien yhdistelmät. (Metso Endress+Hauser Oy 2011). Kaikkia näitä 
voidaan käyttää laajalti sekä ON-OFF (xcv) sekä säätöventtiilinä.  
Venttiilin oikean valintaan vaikuttaa tietenkin moni seikka. Optimikokoisen 
säätöventtiilin valinta alkaa venttiilin sisäisen ominaiskäyrän valinnalla. Jokaiselle 
säätöventtiilityypille on laboratoriotestein määritetty sisäinen ominaiskäyrästö.  
Venttiilin ominaiskäyrä kertoo virtausmäärän riippuvuuden venttiilin 
avautumasta. Säätöventtiilien mitoitus tapahtuu ominaiskäyrien avulla, koska 
mitoitus riippuu virtausmäärästä. Venttiilin sisäinen ominaiskäyrä määritetään 
siten, että paine-ero venttiilin yli (Dp) pidetään vakiona. Virtaus venttiilin läpi ja 
sen yli vallitseva paine-ero noudattavat normaalisti neliöjuurilakia. Käytännössä 
yhtälö kirjoitetaan säätöventtiilille usein muotoon 
   
 Cv =venttiilivakio, x = karan asentoa kuvaava suure,(osia täysaukaisua 
vastaavasta arvosta, jota merkitään 1:llä), f(x) = venttiilin ominaiskäyrä ρ = 
virtaavan nesteen tiheys Δpv = paine-ero venttiilin yli. (Lautala 2013) 
Seuraava oleellinen valintaan vaikuttava tekijä on venttiilin säätökäyrä. 
Säätöventtiilillä erotetaan tavallisesti kolme standardiominaiskäyrää: lineaarinen, 
tasaprosenttinen ja neliöllinen. Venttiilin paine-eron pysyessä vakiona 
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puoliaukaistu lineaarinen venttiili antaa 50 %, neliöllinen venttiili noin 70 % ja 
tasaprosenttinen venttiili noin 15 % (α = 50) maksimivirtaamasta. 
Venttiilityppien erilaiset ominaisuudet vaikuttavat valintaan, mutta valintaan 
vaikuttaa esim. putkessa kulkeva aine, putkilinjan pituus, aineen lämpötila, 
mahdollinen kavitaatio, virtausmäärä, säädön tarkkuus, säädön nopeus, toiminta 
varmuus, melu, huolto, varaosien saatavuus, koko, paino ja tietenkin hinta. 
Valintaan vaikuttavia tekijöitä on lukemattomia ja jokaisessa prosessilla on 
tietenkin omat erityisvaatimukset. Eri venttiilivalmistajien venttiileitä on todella 
paljon myös Borealiksen tehtailla, mutta yleisimmin käytetyt automaattiventtiilien 
valmistajat ovat Metso, Fischer ja Masoneilan. 
4.3.1 Toimilaite 
Toimilaitteella tarkoitetaan laitetta, joka säätimeltä saamansa viestin perusteella 
vaikuttaa prosessiin halutulla tavalla (kuvio 1.). Venttiiliyhdistelmässä 
toimilaitteella tarkoitetaan käyttölaitetta, joka syöttää venttiilille käyttövoiman. 
Toimilaitteen männän avulla saadaan toimilaitteella aikaan suoraa tai pyörivää 
liikettä. Toiminta perustuu paineilmaan, jonka energia muunnetaan liike-
energiaksi. Toimilaitteita on sekä kaksi- että yksitoimisia, joissa liike toteutetaan 
paineilmalla joko toiseen tai kumpaankin suuntaan. (Metso Endress+Hauser 2011) 
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KUVIO 1. Metson valmistama pneumaattinen sylinteritoimilaite, sarja B, 
vasemman puoleinen molempiin suuntiin ilmatoiminen ja oikean puoleinen kiinni 
suuntaan jousipalautteinen (Metso 2013.) 
 
4.3.2 Pallo- ja segmenttiventtiilit 
Palloventtiileitä käytetään hyvin laajalti erilaisissa käyttökohteissa ja niiden 
halkaisijat vaihtelevat muutamasta millimetristä yli metriin. Palloventtiilin etuihin 
kuuluvat toimintavarmuus, esteetön virtaus ja hyvä tiiveys. Palloventtiilit ovat 
toiminnaltaan neljänneskierto venttiileitä (Kuvio 3.). Palloventtiilit voidaan jakaa 
täys- ja osittaispalloventtiileihin. Täyspalloventtiilit soveltuvat erityisesti 
tilanteisiin, joissa kuristettavan virtauksen paine-ero on suuri. Täyspalloventtiilejä 
on täys- ja supistettu aukollisia. Osittaispalloventtiileistä yleisimmin käytetään 
pallosegmentti-venttiilejä. Esimerkiksi Neleksen valikoimista löytyy V-aukkoinen 
segmenttiventtiili, (Kuvio 2.) jossa virtaus johdetaan V-kirjaimen muotoisen 
aukon läpi. (Metso Endress+Hauser Oy 2011.)  
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Joissakin palloventtiili malleissa venttiilin turvasuunnan voi helposti vaihtaa 
irrottamalla toimilaite ja kääntämällä palloa 90 astetta, mutta tällöin on oltava 
varma, että venttiilin rakenne sen sallii. Metson valmistamissa venttiileissä tämä 
yleisesti on mahdollista silloin, jos venttiilissä ei ole merkitty virtaussuuntaa. 
Metson venttiileissä tämä normaalisti tehdään vaihtamalla toimilaite, jolloin 
venttiili liikkuu samalla neljänneskierolla, kuten aikaisemmin. Palloventtiileitäkin 
on paljon erilaisia, niin materiaalien, tiivisteiden, kuin soveltuvuuden mukaan. 
Jotkin palloventtiilit ovat tiiviitä vain toiseen suuntaa ja jotkin molempiin 
suuntiin. Segmenttiventtiileitä voisi kutsua puolipallo venttiileiksi, toiminta niissä 
on samanlainen kuin palloventtiileissä eli neljänneskierto tyyppinen. 
Palloventtiilin liike voi olla myös 180 astetta, mikä on tosin harvinaisia. Tällaiset 
ovat käytössä mm. Borealiksella ns. jalkaventtiileinä eräässä reaktorissa. Venttiilit 
kääntyvät 180 astetta. Kääntymisaika on tarkka, ja tässä toimilaitteet ovat 
kaksitoimisia. Toimilaitteen liikeaikaa säätää pienit automaattiset istukkaventtiilit, 
jotka rajoittavat toimilaitteesta poistuvaa ilmaa. Venttiilit liikkuvat siis kiinni 
asennosta kiinni asentoon ja auki käydessään aine pääsee virtaamaan. Tässä 
tapauksessa on vielä käsiohjaus mahdollisuus, eli on rakennettu lisänä säädettävät 
kuristimet käsiohjaukselle. Näissä venttiilien sisäosa on kartio ja se pitää 
huomioitava asennuksessa, muuten venttiilit menevät tukkoon muutamassa 
päivässä ja ajo keskeytyy.  
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KUVIO 2. Metson valmistama V-aukkoinen segmenttiventtili sarja RE. 
Venttiilissä pneumaattinen jousi sulkee toimilaite ja ND 9000 sarjan asennoitin 
(Metso 2013.) 
 
 
 
 
KUVIO 3. Metson valmistama kaksiakselinen palloventtiili, sarja D. Venttiilissä 
pneumaattinen toimilaite ja SolaR-rajakytkin paketti. (Metso 2013.) 
4.3.3 Läppäventtiilit 
 Yleisiä käyttökohteita ovat muun muassa erilaiset energialaitokset, kuten ydin-, 
vesi- tai kaukolämpövoimalat. Niiden halkaisijat voivat vaihdella kymmenistä 
millimetreistä useisiin metreihin Läppäventtiilin etuihin kuuluu toimintavarmuus, 
kevyt rakenne ja hyvä tiiveys. (Fisher Controls International LLC 2005.)  
Läppäventtiilin toiminta perustuu putkilinjaan laipoin liitettyyn venttiiliin, jonka 
sisällä on virtausta rajoittava kääntyvä läppä. (Kuvio 4.) Läppää ohjataan 
venttiilin ulkopuolisella toimilaitteella, joka voi olla pneumaattinen, motorisoitu 
tai käsikäyttöinen. Toimilaite on kytketty läppään akselilla jonka välityksellä 
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voima siirretään toimilaitteelta läppään. Koska läppä on asennostaan riippumatta 
aina putkilinjassa, aiheuttaa se virtaukseen muutoksia myös läpän ollessa 
samansuuntaisesti virtauksen kanssa eli aukioasennossa. (Fisher Controls 
International LLC 2005.)  
Läppäventtiilit ovat taloudellisia varsinkin, kun kyseessä on suuret virtausmäärät. 
Itse läppäventtiilin rungon asennus vaatii vain minimaalisen tilan. Lisäksi 
virtauskapasiteetti voidaan pitää korkeana samalla, kun painehäviö venttiilin läpi 
on vain minimaalinen. (Fisher Controls International LLC 2005.)  
 
KUVIO 4 Metson valmistama metallitiivisteinen Neldisc läppäventtiili, sarja L12. 
Venttiilissä pneumaattinen toimilaite ja NP 700 sarjan pneumaattinen asennoitin 
(Metso 2013.) 
4.3.4 Istukkaventtiilit 
Istukkaventtiilien monikäyttöisyys perustuu siihen, että niissä on koon, 
materiaalien ja säätöominaisuuksien suhteen eniten valinnanvaraa. Sen lisäksi ne 
ovat usein ainoa sopiva vaihtoehto ääriolosuhteisiin, kuten korkeisiin paineisiin tai 
lämpötiloihin. Vaikka näiden venttiilien hankinta- ja asennuskustannukset ovat 
usein vähän korkeammat verrattuna muihin venttiilityyppeihin, niitä voidaan pitää 
taloudellisena vaihtoehtona käyttövarmuutensa, monikäyttöisyytensä ja tarkan 
kuristuskykynsä vuoksi (Fisher Controls International LLC 2005.)  
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Istukkaventtiili on toimintaperiaatteeltaan lineaarinen. Toimilaite sijaitsee 
venttiilin yläpuolella ja liikuttaa venttiilin karaa ylös-alas. (Kuvio 5.) Venttiileihin 
löytyy lukuisia erivariaatioita, mm. samassa venttiilin rungossa sisäosilla 
muutettava Cv-arvo ja kavitaation sekä melun poistamiseen erikoisratkaisuja. 
Venttiilin rungot voivat olla tyypiltään niin sanottuja yksiporttisia, joissa yksi 
virtausportti ja yksi virtauksen sulkuelin säätelevät virtausta. Toinen mahdollinen 
runko konstruktio on kaksiporttinen, jossa on kaksi virtausporttia ja yksi sulku. 
Kaksitieventtiilin rungoissa on virtausyhteet sisään- ja ulostulolle. 
Kolmitieventtiileissä on kolme virtausyhdettä, jolloin voidaan sekoittaa kaksi 
virtausta tai vaihtoehtoisesti hajottaa tai kääntää virtaus. (Fisher Controls 
International LLC 2005.)   
 
KUVIO 5. Fisher HP-sarjan säätöventtiili, pneumaattinen toimilaite ja 
FIELDVUE DVC6200 Sarjan digitaalinen asennoitin. (Askalon 2013.) 
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4.3.5 Omatoimiset venttiilit 
Omatoimisen venttiilin toiminnan periaatteena on nimensä mukaisesti 
omatoimisuus. Muut säätöventtiilit tarvitsevat toimiakseen vähintään sähköä ja 
tyypistä riippuen myös paineilmaa. Venttiilissä on jousi ja sen jälkeen kalvo. 
Kalvon toiselta puolelta painaa putkilinjassa virtaava aine, ja kun paine saavuttaa 
asetetun paineen, venttiili menee kiinni ja taas kun paine laskee asetetusta 
paineesta, venttiili avautuu ja haluttu virtaus saavutetaan. Venttiilit ovat 
säädettäviä ja haluttu ulostulopaine pysyy vakiona.  
Suora-ohjatut venttiilit voidaan säätää alle 1 psi:n (0,07 bar) ja tällöin tarkkuus on 
luokkaa (± 1 %). Suora-ohjatut venttiilit vaativat toimiakseen vastapaineen (Kuvio 
6.). 
 
KUVIO 6 Fisher suora-ohjattuventtiili (Askalon 2013.) 
 
Esiohjatut venttiilit toimivat kuten suora-ohjatut venttiilit, mutta erona on kaksitie 
ohjaus. Pilot-venttiili on samanlainen kuin pääventtiili, mutta selkeästi pienempi 
ja herkempi. Pilot-venttiili ohjaa pääventtiiliä ja siten saadaan suuretkin 
pääventtiilit toimimaan nopeammin ja tarkemmin. Ero selviää parhaiten kuvasta. 
(Kuvio 7.) 
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Kuvio 7 Fisher esiohjattuventtiili (Askalon 2013.) 
Borealiksella käytössä on pääsääntöisesti Fisherin valmistamia PCV-venttiilejä.  
  
4.4 Asennoittimet 
Asennoitin, toiselta nimeltään venttiiliohjain, on laite, joka ohjaa säätöventtiilin 
sulkuelimen asentoa säätimeltä tulevan ohjausviestin mukaisesti. Kun toimilaitetta 
käytetään venttiilin säätöön, tarvitaan usein asennoitin, jonka tehtävänä on 
vahvistaa säätimestä tuleva viesti ja parantaa venttiilin asettumistarkkuutta. Mikäli 
viesti vietäisiin suoraan toimilaitteelle ilman venttiiliohjainta, olisi toiminta 
hidasta ja vaikeasti hallittavaa sekä toimilaitteen koon tarve olisi suurempi. 
Asennoitinta käytettäessä hystereesiä ilmenee vähemmän, venttiilin 
asettumistarkkuus on parempi ja asettumisvoima on suurempi ja tarkempi koko 
toiminta-alueella. (Automaatiotekniikka 2006.) 
Älykkäästä asennoittimesta voidaan puhua silloin, kun venttiiliohjaimessa on 
perinteisiä toimintoja monipuolisempia ominaisuuksia. Venttiiliohjain sisältää 
tällöin mikroprosessorin, jonka laskenta- ja muistiominaisuuksia on hyödynnetty. 
Asennoitinta ohjataan sopivansuuruisella virtaviestillä ja mikroprosessori 
muodostaa ohjaussignaalin esiohjaukselle, joka liikuttaa venttiiliohjaimessa 
olevan luistinventtiilin karan asentoa. Luistinventtiilin läpi kulkevaa paineilmaa 
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ohjataan sen mukaan, halutaanko venttiiliä avata vai sulkea. (Automaatiotekniikka 
2006.) 
Borealiksella on vielä käytössä I/P asennoittimia. Näissä on sähkö-pneumaattinen 
yksikkö, jonka pneumaattinen ulostulo on lineaarisessa suhteessa sisään tulevaan 
sähköiseen mA-viestiin. Satunnaisesti voi tulla vastaan asennoittimia, jotka 
toimivat pelkästään pneumaattisella viestillä, eikä niihin tule kaapelointia 
lainkaan. Tämän aikakauden asennoittimet on ensisijaisesti pyritty seisokeissa 
vaihtamaan uuden mallisiin älykkäisiin asennoittimiin. 
Nopeimmin kehittyvä ja hyödynnettävä asia liittyy uusien asennoittimien 
diagnostiikkaan. Jo nyt asennoittimista saadaan suuri määrä tietoa venttiilin 
kunnosta. Älykkäät digitaaliset venttiiliohjaimet välittävät laitoksen 
operaattoreille ja huoltohenkilöstölle tiedon venttiiliyhdistelmän kunnosta. 
Jokaisella venttiilitoimittajilla on oma lähestymistapansa diagnostiikkaan, ja siksi 
tarjolla olevan tiedon esitystapa vaihtelee. Oikean tulkinnan tekeminen on ollut 
huoltohenkilöstölle haastavaa, kun tietoa tulee eri lähteistä ja valmistajien 
erilaisista laitteista.  
Neleksen valmistama ND9000-venttiiliohjain mittaa myös lämpötilan ja muita 
sisäisiä parametreja, kuten luistinventtiilin toimintaa. Yhteensä erilaisia mittauksia 
on lähes 20. Mittaustulosten pohjalta muodostuu monia muita 
prosessiparametreja, joiden diagnostiikkaa voidaan seurata trendeinä. Toisen 
sukupolven diagnostiikka toi mukanaan ajon aikaista tietoa venttiiliyhdistelmästä. 
”State of the art” -venttiiliohjaimet, esimerkiksi Neleksen ND9000, mahdollistivat 
riittävän diagnostiikkatiedon, jotta ennakoivan huollon strategiaa voitiin käyttää. 
Tämä data sisältää ajon aikaiset mittaukset kuten venttiiliyhdistelmän kitkan sekä 
poikkeamia, jotka voidaan nähdä myös trendeinä läpi venttiiliyhdistelmän 
käyttöhistorian. Trenditieto on välttämätöntä mahdollisten ongelmien synnyn ja 
kehittymisen määrittelyn ja niiden ennakoinnin kannalta. Johtavat 
venttiiliohjainten valmistajat ovat viime aikoina yrittäneet keksiä tapoja, joiden 
avulla käyttäjä pystyy nopeasti määrittämään venttiiliyhdistelmän tilan ilman 
perusteellista diagnostiikkakoulutusta.  
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Kolmannen sukupolven venttiilin diagnostiikkaan tuo Metso Valve Manager. 
Metso Valve Managerin suorituskykyikkunassa (Performance View) käyttäjä saa 
yhteenvedon venttiiliyhdistelmän tilasta helposti. Se koostuu graafisesti esitetyistä 
indekseistä, kuten säädön (control), venttiilin (valve), toimilaitteen (actuator) ja 
asennoittimen (positioner) toiminnasta sekä sovellusympäristöstä (environment). 
Indeksin laskentaa voidaan mukauttaa käyttäjän tarpeista riippuen. 
Venttiiliyhdistelmän toimiessa normaalisti laskettu indeksi näkyy vihreänä 
palkkina. Kun palkki on täynnä, se tarkoittaa, että kyseinen indeksiä kuvaava asia 
toimii sataprosenttisesti, ja laitteen koko elinikä on saavutettavissa. (Kenttäväylä 
2012.) 
Jos jokin toiminta on huononemassa ja/tai jos odotettu jäljellä oleva elinikä on 
lyhyempi, palkki vastaavasti pienenee. Suorituskykyikkunassa näkyy myös 
syöttöpaine ja toimilaitteen paine-ero sekä haluttu ja todellisen venttiiliasennon 
ero. Venttiili-indeksi (valve) on yhdistelmä käyttöhistorian tiedoista ja 
mittauksista. Esimerkiksi kasvanut kitka näkyy indeksitolpan pienentymisenä. 
Myös toimilaitteen indeksi koostuu käytön historiatiedoista, jotka yhdistyvät 
mittaustuloksiin. Mittaustulokset ovat yhteydessä toimilaitteen kasvaneeseen 
sisäiseen kitkaan ja mahdollisiin pneumaattisiin vuotoihin. Asennoittimen 
(positioner) indeksi rakentuu niin ikään laitteen käyttöhistoriasta, mittauksista ja 
laitediagnostiikasta. Indeksi pienenee laitteen odotetun eliniän myötä tai silloin, 
kun mittaukset osoittavat, että suorituskyky heikkenee ajan kuluessa. (Kenttäväylä 
2012.) 
 
4.5 HART- väylä 
HART- väylää käytetään älykkäiden asennoittimien virittämiseen. Virittäminen 
tapahtuu HART-kapulalla (Kuvio 8.) ja virittäminen voidaan tehdä joko 
venttiililtä tai kytkemällä kapula vaihtoehtoisesti järjestelmäkaappiin riviliittimiin 
josta johdot menevät ristikytkennän ja kenttäkotelon kautta venttiilille. Venttiilit 
tosin viritetään lähes aina paikan päällä, koska tällöin venttiilin likkeet pystytään 
toteamaan omin silmin.   
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HART (Highway Addressable Remote Transducer) protokolla on 
maailmanlaajuinen standardi digitaalisen viestin lähettämiseen analogiseen 
signaaliin liitettynä. Digitaaliset ”1” ja ”0” muodostuvat taajuuksista 1200 Hz ja 
2200 Hz, jotka kulkevat analogisen 4 - 20 mA:n standardivirtaviestin päällä. 
Taajuusmääritteisen digitaaliviestin amplitudin keskiarvo on nolla, joten se ei 
vaikuta analogiseen signaaliin. HART kommunikaatio on kaksisuuntainen, 
tarjoten tiedonvälitystä älykkäiden kenttälaitteiden ja isäntälaitteiden välillä. 
(Romilly 2013.) 
HART kenttälaitetta voidaankin kutsua älykkääksi, aivan kuten Profibus -
väylälaitetta. HART -laitteen etuna on, että se on edullisempi ja että mittaus- tai 
ohjausarvo voidaan aina mitata myös 4…20mA:n virtaviestinä.   
 
Kuvio 8. Ohjelmointilaite 475 field HART-communicator. ( Fisher-Rosemount 
2013.) 
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4.6 ATEX 
ATEX tai vanhemmalta nimeltään Ex-määräys tarkoittaa räjähdysvaarallisissa 
tiloissa käytettäviä laitteita koskevaa lainsäädäntöä ja standardisointia. EU-
alueella nämä perustuvat EU-direktiiviin (94/9/EY). (Wikipedia 2013.) 
Määräykset koskevat pääosin sähkö- ja elektroniikkalaitteita, joille joudutaan 
hakemaan luokitus. Räjähdysherkkiä tiloja luokitellaan niiden vaarallisuuden 
suhteen. Samoin ATEX-hyväksyntä annetaan tiettyyn tilaan. Tuotteiden 
suojauksella pyritään siihen, että ei missään tilanteessa lähtisi kipinää, joka voisi 
sytyttää palamaan tulenarkoja kaasuja. Esimerkiksi akun joutuessa oikosulkuun 
staattisen sähkön vaikutuksesta tai akun irrotessa tuotteesta ei saa tulla pientäkään 
kipinää tai sähköpurkausta. (Wikipedia 2013.) 
ATEX-luokiteltuja tuotteita on pakko käyttää vaarallisiksi luokitelluissa paikoissa, 
kuten paikoissa, joissa varastoidaan tai valmistetaan tulenarkoja tuotteita. Näissä 
pienikin kipinä saattaisi aiheuttaa palo- tai räjähdysvaaran. Tällaisten tilojen 
luokituksesta ja tarkastuksesta vastaavat paloturvallisuusviranomaiset. (Wikipedia 
2013.) 
ATEX-luokittelu ja asiakokonaisuus on todella laaja ja tarkoituksena tässä on 
esitellä vain olleellisesti venttiilihuoltoon liittyvät asiat. ATEX-luokiteltuja 
paikkoja Borealis Oy:llä tehtailla ovat pääsääntöisesti kaikki prosessialueet. 
Venttiilihuoltoon ATEX liittyy siten, että asennoittimet, magneettiventtiilit ja 
rajakytkimet on oltava ATEX-luokiteltuja sekä tietenkin niissä käytettävien 
kaapelinläpivientien nipat on oltava myös ATEX-luokiteltuja. 
Jos asennoittimen joutuu vaihtamaan, on tarkistettava, että uusi asennoitin on 
tarkalleen saman Atex-luokituksen omaava. Toisilla valmistajilla asennoittimen 
tyyppi muuttuu luokituksen muuttuessa, jolloin erehtymisen vaaraa ei ole, mutta 
toisilla, kuten Fisherillä, sama asennoitin käy useammalle alueluokitukselle, mutta 
niihin on tilattaessa leimattu k.o.alueen kelpoisuusluokitus ja uudessa on myöskin 
oltava saman luokituksen ilmoittava kilpi. 
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ATEX-luokiteltuihin asennoittimiin ei saa vaihtaa yksittäisiä sähkökomponentteja 
itse, vaan silloin on vaihdettava koko asennoitin. ATEX-alueen ohjauspiirejähän 
ovat  ns. –i ja –d-piirit  (LIITE 1) 
Eex-ia, Eex-ib, ovat luonnostaan vaarattomia, eli asennoitin itse ei pysty 
varastoimaan niin suurta energiamäärää, että se voisi sytyttää ympärillä olevaa 
räjähdysvalmista kaasuseosta, myöskään ohjauskaapelin oikosulkutapauksessa ei 
synny kipinöintiä (sen suojaus on tehty ohjaamon päässä, joko erillisbarrieerilla 
tai järjestelmän kortilla) 
Eexd, räjähdyspaineen kestävät (flameproof), eli asennoittimen kotelo on 
räjähdyspaineenkestävä, vikatapauksessa kotelon sisällä syttynyt kaasu ei pysty 
räjäyttämään koteloa rikki ja ulos purkautuvat palokaasut jäähtyvät niin, etteivät 
ne sytytä ulkona olevaa kaasuseosta. Näissä piireissä käytetään nykyään paljon 
kevyemmän luokituksen omaavia laitteita, kuten Eexdm ja Eexn-laitteita, jotka on 
rakenteellisesti tehty niin, etteivät ne voi vikaantuessa aiheuttaa kipinöintiä, joka 
taas sytyttäisi kaasuseoksen. Samoin niiden kaapelien liitokset ovat tehty 
löystymättömiksi Atex-määräysten mukaan. Nämä samat koskevat myös 
magneettiventtiilejä ja rajakytkimiä. 
Rajakytkimiin saa kuitenkin vaihtaa saman luokituksen omaavan uuden 
tunnistimen. Samoin huollossa on aina katsottava kaapeliläpiviennin kunto ja 
huonokuntoiset on vaihdettava samanlaisen luokituksen omaavaan uuteen. 
4.7 Venttiilien instrumentit 
Venttiileissä tarvitaan myös monenlaisia instrumenttejä, jotta erilaiset toiminnot ja 
paikkakohtaiset tarpeet pystytään toteuttamaan. Suurimmat tarpeet liittyvät 
halutunlaiseen ohjaamiseen, turvatoimintoihin ja liikenopeuksien säätämiseen 
varsinkin XCV- venttiileissä.   
4.7.1 Magneettiventtiilit 
Magneettiventtiileitä käytetään xcv-venttiileissä, jotka yleensä ovat mallia 3/2-tie 
tai 5/2-tie venttiilin toimilaitteen tyypistä riippuen. (Kuvio 9.) Toimilaitetyypissä 
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jossa jousi joko avaa tai sulkee, riittää 3/2-tie tyyppistä magneettiventtiiliä. 
Toimilaitetyypissä, jota ajetaan ilmalla molempiin suuntiin tarvitaan 5/2-tie  
tyyppinen magneettiventtiili. Joissain tapauksissa magneettiventiiliä käytetään 
myös säätöventtiilissä. Esim. jos tarvitaan häiriötilanteessa saada venttiili nopeasti 
kiinni tai oikeammin turva-asentoon, tällöin magneettiventtiili asennetaan 
asennoittimelta toimilaitteelle menevän putken väliin. Tällaisessa tapauksessa 
ilma pääsee toimilaitteelle, kun magneettiventtiili on jännitteinen, ja jännitteen 
poistuttua ventiili vaihtaa tilaa selvästi nopeammin magneettiventtiilin 
ulospuhalluksen kautta, kuin että ilma poistuisi asennoittimen kautta. 
Edellytyksenä on, että venttiili on jousipalautteinen. 
 
Kuvio 9. Tyypillisiä Nordgrenin valmistamia magneettiventtiilejä, joita on 
teollisuuudessa hyvin yleisesti käytössä. ( Nordgren 2013.) 
4.7.2 Pilot-ohjatut venttiilit ja vastusventtiilit 
Prosessiteollisuudessa käytettävissä automaattiventtiileissä käytetään paikasta 
riippuen erilaisia pilot-ohjattuja venttiilejä ja vastusventtiilejä, käytännössä näitä 
käytetään nimitystä buusterit ja kuristimet. Buusterit ovat lähes aina ilmalla pilot-
ohjattuja,  ja yleisimmin näitä käytetään suurissa on-off (xcv) venttiileissä. Näissä 
normaalin 8 millimetrisen putken sijaan syöttöilma tuodaan buustereille esim. ½ 
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tuuman joustoletkulla. Normaali syöttöilma tuodaan solenoidiventtiilille, josta 
ohjausilma johdetaan putkella buusterin pilot liitäntään. Buusterita on myös 
säätöventtiileille, jolloin buusterin pilot-ohjaus tulee putkella asennoittimelta ja 
toimii kuten normaali säätöventtiili, mutta paljon nopeammin. Buusterin ideana 
on saada suurempi ilman tilavuusvirta ja sitä kautta venttiilin nopeampi liike. 
Buusterit ovat suunniteltu siten, että syöttöaukko olisi mahdollisimman suuri 
venttiilin avauduttua. Saman liitäntäkokoisen solenoidiventtiilin virtausaukko on 
huomattavasti pienempi. 
Ventiileihin liittyvissä instrumenteissä on käytössä myös vastaventtiileitä eli 
takaiskuventtiileitä sekä vastusvastaventtiilejä. Vastusvastaventtiili sallii vapaan 
virtauksen toiseen suuntaan ja toiseen suuntaan virtausta voidaan vastustaa.  
Kuristimia käytetään joissakin venttiileissä, tarkoituksena on joko säätää venttiilin 
liikeaikaa tai joskus pyrkiä säästämään venttiiliä käyttämällä hitaampaa 
liikenopeutta. Kuristimet yleensä viritetään eli säädetään paikan päällä, jolloin 
kuristimen säätöpyörästä säädetään kuristus ja venttiiliä ajamalla saadaan 
määriteltyä sopiva venttiilin liikenopeus. Liikenopeus joissain tilanteissa on 
hyvinkin tarkka ja oleellinen asia.  Borealiksella on kohteita joissa kuristimena 
toimivat pienet säätöventtiilit, jolloin suurempien säätöventtiilien auki- ja kiinni- 
menoaikaa voi säätää ohjaamosta käsin, ja näihin voi olla liitetty samaan myös 
vaihtoehtoinen käsisäätö kuristus, joka mahdollistaa ajon myös pienen 
säätöventtiilin vikaantuessa.  Kokonaisuutena nämä laitteet ovat joskus 
mielenkiintoisia ja haasteellisia kasattavia.    
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Kuvio 10. Pilot-ohjattu MAC:n valmistama ”buusteri”. ( Macvalves 2013.) 
 
 
KUVIO 11. Bosch Rexroth:in valmistama käsinsäädettävä ”kuristin”. (Bosch 
Rexroth 2013.) 
4.8 Muut venttiileihin liittyvät asiat 
Venttiilit putkitetaan yleisimmin 8mm:n haponkestävällä putkella (SS316l), ja 
liittiminä käytetään Swagelogin liittimiä. Liittimiä on olemassa monen eri 
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valmistajan tekemiä. Venttiilien asennoittimien ja kalvon väliset putkitukset 
voivat olla tehty muulla kuin Swagelogin tekemillä, mutta urakoitsijat käyttävät 
aina Swagelogin liittimiä. Tämä on hyvä käytäntö, koska liitimiä alueella on 
todella paljon ja käynnin aikana tapahtuvat muutokset ja korjaukset tapahtuvat 
huomattavasti helpommin, kun käytetään vain yhtä liitinvalmistajaa. Putkituksen 
osalta uudis- tai uudistamisprojekteissa tarkemmat positiokohtaiset menetelmät 
löytyvät asennustyyppikuvista. Seisokeissa vaihtuvat venttiilit putkitetaan, kuten 
aiemminkin on putkitettu, tosin poikkeuksena ovat joko venttiilikoko tai tyyppi-
muutokset, jotka täytyy miettiä tapauskohtaisesti. Suuremmat ja varsinkin XCV-
venttiilit tehdään yleensä ½:n tuuman ruostumattomalla joustoletkulla tai 12mm:n 
haponkestävällä putkella. XCV-venttiileissä käytetään ilmalinjan päässä 
suodatinta, josta putkitetaan SOV-venttiilille. Säätöventtiileissä joko ilmalinjan 
päässä tai venttiilissä integroituna tulee olla paineenalennusventtiili, tällöin 
erillistä suodinta ei tarvitse asentaa. Työssä, jossa venttiilin vaihdetaan uuteen, 
tulee tarkistaa, ettei väliin jää vanhaa paineenalennusventtiiliä tai suodinta, koska 
usein ulkoilmassa vuosia olleet vanhat suotimet ja paineenalentimet alkavat jo olla 
tiensä päässä, ja niistä tulee riski toimintavarmuudelle. 
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5 Venttiilihuollon toimintamalli borealis oy:lle 
5.1 Kehittämisstrategia 
YIT:n kannalta oleellista tietenkin on, kuinka paljon työtä venttiilihuolto tarjoaa ja 
kuinka suuri on investointitarve. Olin itse syksyn 2012 seisokissa Borealiksen 
muovitehtailla venttiilihuollon valvojana ja tällöin minulla oli aikaa ja 
mahdollisuus keskustella aiheesta Borealiksen henkilöstön kanssa sen tarpeista ja 
toiveista asiaan liittyen. Olen jo aiemmin tuonutkin esille, että Borealis mielellään 
antaisi venttiilihuollon palvelutoimittajan hoidettavaksi. Edellytyksenä tietenkin 
mieluiten siten, että palvelutoimittaja hoitaa työn kokonaisuudessaan SAP- 
ilmoituksesta alkaen ja dokumentointiin päättyen. Kehittämisstrategiaa 
mietittäessä lähtökohta on sikäli selvä, että kehittäminen lähtee tilaajan tarpeista ja 
tahdosta. En edes yritä tarjota jotain tiettyä toimintatapaa tai mallia. Tarkoituksena 
on käydä tässä työssä pääpiirteittäin läpi, mitä venttiilihuolto Borealiksella 
tehtailla tarkoittaa. Tekemäni vaihtoehdot ovat minun ajattelemia vaihtoehtoja ja 
niiden pohjalta voidaan alkaa esimiehieni ja Borealiksen kanssa suunnittelemaan 
tarkemmin räätälöityä mallia. Tiedän, että toimintamalli tulisi käytännössä 
muokkautumaan ja sulautumaan yhdeksi osaksi partnersopimusta. Uskon, että 
venttiilihuolto tulisi kehittymään ja tehtävät laajenemaan sitä mukaan, kun me 
pystyisimme osoittamaan kykenevämme suoriutumaan mieluiten vähintäänkin 
odotetulla tavalla. Enkä usko, että pienet alkuvaikeudet vaikuttavat vielä asiaan, 
mutta seuraavaan seisokkiin mennessä huoltotoiminnan täytyisi jo olla 
hallinnassa. On selvää, että kunnossapidossa onnistumisessa, käyttövarmuuden 
saavuttamisessa ja käynnin aikaisissa korjaustöissä hyvin tärkeä merkitys on 
työntekijöillä, heidän ammattitaidollaan ja kokemuksellaan. Mihin tuleekin 
panostaa. En missään nimessä tarkoita, etteivätkö nämä asiat olisi yleisesti 
kunnossa, mutta tällaiseen tavallaan uuden toiminnan aloittamisessa täytyy asiaan 
heti alussa kiinnittää tarpeeksi huomiota ja suhtautua riittävällä vakavuudella. 
Venttiilinhuoltotoiminnan aloittaminen täydessä laajuudessaan vaatii myös johdon 
täyden sitoutumisen toimintaan ja sen kehittämiseen. 
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5.1.1 Salattu 
5.1.2 Nykyisen toimintamallin tarkastelu ja parannuskohteet 
Nykyisin venttiilihuolto on hiukan sekava eikä kokonaisuudessaan oikein 
kenenkään varsinaisessa hoidossa. Venttiilihuolto on tietenkin yksi osa-alue 
kunnossapidossa ja erittäin tärkeä häiriöttömän tuotannon kannalta. Olisi varmasti 
hyvä koko Borealiksen Porvoon yksiköiden kannalta, jos kaikilla olisi selvästi 
tiedossa, kuka venttiilihuoltoon liittyvät asiat ja järjestelyt hoitaa. Ulkopuolinen 
palvelutoimittaja eli siis YIT, olisi mielestäni tilaajalle tässä hyvä vaihtoehto. 
Palvelutoimittaja kuuntelee tilaajaa ja pyrkii ohjaamaan toimintaansa tilaajan 
haluamaan suuntaan. Eri yksiköillä on hiukan eri käytäntöjä ym. omia systeemejä, 
ja uskon, että palvelutoimittajan kanssa päästään kaikkia miellyttävään 
lopputulokseen. YIT suurena palvelutoimittajana pystyy myös helposti ja nopeasti 
reagoimaan erilaisiin tilanteisiin, kuten äkilliseen suureen mies tarpeeseen tai eri 
alojen ammattimiesten saamiseen paikalle nopeastikin.     
5.2 Käynninaikainen huolto 
Käynninaikana tehtävät huoltotyöt tulevat lähinnä vuoromestareiden tekemistä 
notificationeista SAP-järjestelmään. Tämän jälkeen selvitetään kiireellisyys ja 
venttiiliin vaikutus tuotantoprosessiin tuotannon kanssa. Myös venttiilin historia 
tutkitaan mahdollisuuksien mukaan, eli milloin venttiili on viimeksi ollut 
huollossa ja mitä silloin on tehty. Seuraavaksi täytyy yrittää arvioida mahdollinen 
syy ongelmaan. Tämän jälkeen etsitään varastosta tai tilataan tarvittavat 
mahdollisesti oikeat varaosat. Kiireellisissä tapauksissa täytyy selvittää löytyisikö 
mahdollisesti korvaava venttiili esim. omasta varastosta tai valmistajalta. 
Venttiileitä laitoksilla on todella paljon, erityyppisiä, kokoisia ja monilta eri 
vuosikymmeniltä, joten varaosien löytäminen nopeasti voi olla vaikeaa.  
Samankokoisissa ja ulkoapäin samannäköisissä venttiileissä voi lisäksi olla 
melkoinen variaatio erilaisia sisäosia, välirautoja, akselipaksuuksia, kierteitä. 
sovitinkappaleita ja tiivisteitä. Seisokkeihin näihin asioihin on reilusti aikaa 
selvittää ja tilata hyvissä ajoin oikeanlaiset osat ja tiivisteet, mutta käynnin aikana 
ei välttämättä ole ja täytyy yrittää soveltaa niistä mitä on saatavilla. 
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Venttiilihuoltoon liittyvään sopimukseen kuuluisi todennäköisesti myös 
yleisemmin varaosien tilauksiin liittyvät asiat. Tässä tilaajan kanssa yhteistyössä 
tulisi määritellä, mitkä venttiilit tai yksikön osat kuuluvat kriittisiin kohteisiin ja 
mihin pitäisi olla varaosat valmiina varastossa. Malleihin, joita on paljon, on osia 
varastossa, ja nämä varastot tulee varmaan pitää ajan tasalla. Näihin liittyvät 
seikat kuuluvat molemminpuolisen yhteistyön ja keskustelun piiriin. 
5.3 Huoltoseisokit 
Borealis Oy:n muovitehtailla huoltoseisokit ovat kahden vuoden välein, ja 
petrokemian puolella seisokit ovat 4-5vuoden välein. Seisokeissa tehdään sekä 
suunnitellut huoltotyöt että uudistukset. Tällöin prosesseihin liitetään mahdolliset 
seisokkien väleillä tehdyt kapasiteetinnosto ym. projektit. Seisokit kestävät alas- 
ja ylösajoineen yleensä 4-5 viikkoa. Seisokeissa huolletaan yleensä noin 100 
automaattiventtiiliä ja vaihdetaan uuteen arviolta 50 automaattiventtiiliä (nämä 
ovat arvioita, määrät voivat vaihdella paljonkin) kokonaisuutena seisokit vastaavat 
työmäärältään varmaan noin 80- 90 % koko venttiilihuollosta.  
 
5.4 Yhteistyö 
YIT:n ja Borealiksen välinen kumppanuussopimus on lähtenyt mielestäni melko 
verkkaisesti käyntiin. Mielestäni YIT:n työsuunnittelijoiden ja työjohdon olisi 
lisättävä aktiivista yhteistyötä Borealiksen työjohdon kanssa. Tämän kautta 
saadaan selville, mitä tilaaja oikeasti haluaa ja kuinka asiat tulee käytännössä 
hoitaa. Tällä tasolla konkreettiset asiat hoidetaan, ja sieltä viesti kulkee taas 
eteenpäin. Paras tietysti on, että oltaisi mahdollisimman paljon avoimessa 
vuorovaikutuksessa molempiin suuntiin, niin että pysyttäisi molemmat osapuolet 
ajan tasalla. Tällöin myös mahdollisiin epäkohtiin pystyttäisi reagoimaan 
nopeasti, tai ainakin ne olisivat tiedossa, eikä asiat tästä johtuen aiheuttaisi mitään 
ylimääräistä kitkaa. Kumppanuuden edistämiseen liittyy tietenkin käytännössä 
hyvin monimutkainen seikka, jolla tarkoitan tilaajan työntekijöiden tahtoa siirtää 
töitä partnerille. Tässä helposti ajatellaan, että pikku hiljaa siirrytään YIT:n 
palkkalistoille ja tällaisia keskustelua käytiinkin, kun yhteistyösopimus julkaistiin.  
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Oman näkemyksen mukaan asiat ovat kuitenkin kaikkiaan hyvällä mallilla, ja 
kuuleman mukaan Borealiksen suunta tällä sektorisilla on henkilöstölle 
selkiytynyt. Borealiksen laitokset kokonaisuudessaan ovat mittavia ja moneltakin 
osin monimutkaisia kokonaisuuksia. Olisi todella väärin kuvitella, että työt 
voidaan siirtää kumppanille pelkällä sopimuksella, eikä näin varmaan ole 
kuviteltukaan. Borealiksen henkilökunnalla on laitoksista vuosikymmenien 
kokemus, ja on aivan varmaa, että tätä kokemusta tullaan kumppanuudessa 
tarvitsemaan. YIT:n kumppanuushenkilöstön tulee olla ammattitaitoista ja 
laitokset tuntevaa sekä hyvin yhteistyökykyisiä. Tämä on toimivan yhteistyön 
edellytys, ja ilman sitä toiminta ei pääse kehittymään.   
On aivan sama mitä näistä vaihtoehdoista tullaan käyttämään tai soveltamaan, niin 
toimiva yhteistyö Borealiksen kanssa on ehdottaman tärkeää. Venttiilihuollon 
osalta YIT:llä on hyvä paikka kehittää ja laajentaa kumppanuutta. Mielestäni 
vaihtoehdoilla ei niinkään ole merkitystä kuin sillä, että toiminta saadaan 
alkamaan. YIT:n on helppo suunnitella taas jatkoa, kun saadaan käytännön tietoa 
asiasta. Olen yrittänyt tiedustella käynnin aikaista työmäärää venttiilihuollossa, 
mutta tarkkojen lukujen saaminen edellyttää melkoista työtä, eikä Borealiksen 
henkilökunnalla ole siihen aikaa. Keskustelujen pohjalta ja itsekin sen tiedän, että 
työtä on vaihtelevasti, mutta yleisesti melko vähän. Seisokit ovat kuitenkin 
kahden vuoden välein, ja silloin pyritään tekemään kaikki mahdollinen tarvittava. 
Tilanne käynninaikaiseen työhön muuttuisi, jos mukana olisivat käsiventtiilit ja 
varoventtiilit. Tällöin voisin kuvitella, että venttiilihuolto työllistäisi koko 
aikaisesti 2-3 asentajaa työnjohdon lisäksi. Työmäärät yleensäkin ovat melko 
arvoituksellisia nykyään. Investoinnit ja seisokkien laajuudet ovat kovin 
riippuvaisia markkinatilanteesta ja tulevaisuuden näkymistä.     
5.5 Turvallisuus 
Kilpilahden teollisuusalueella on vaatimuksena kulkulupakoulutus, joka on 
voimassa kaksi vuotta. Lisäksi vaaditaan työturvallisuus koulutus ja tehtävistä 
riippuen tulityö koulutus ja sähköturvallisuus koulutus nämä ovat voimassa 5 
vuotta. Pakolliset suojavälineet ja muut yleiset ohjeet selviävät 
kulkulupakoulutuksesta. Seisokeissa on lisäksi omat koulutukset jokaiselle 
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seisokkiin osallistuvalle, ja lisäksi tehtäväkohtaisesti voi olla lisäkoulutuksia. 
Koulutus ja ohjeistusasiat ovat mielestäni erittäin hyvin hoidettuja.   
YIT:n ja Borealiksen yhteinen tavoite on nolla tapaturmaa. YIT:llä sekä 
Borealiksella on mittavat työturvallisuuteen liittyvät ohjeistukset. 
Työturvallisuutta oikeutetusti pidetään yhtenä tärkeimpänä kriteerinä 
jatkosopimuksia tehtäessä. Borealiksen tapaiset prosessiteollisuuden laitokset ovat 
monelta osin haasteellisia työturvallisuuden osalta. Prosessiteollisuudessa aineet 
ja kaasut joskus myös korkeapaineisena asettavat omat haasteensa turvalliseen 
työskentelyyn kaikille, mutta varsinkin venttiilihuollolle. Yleisenä 
erityishuomiona henkilöille jotka joutuvat olemaan tekemisissä prosessin kanssa 
ja availemaan laippoja on hajuton ja mauton typpi, joka on hengenvaarallista. 
Varsinkin muoviteollisuudessa typpeä käytetään paljon, ja kun laipan avaa, voi 
tulla pieni paine, johon ei välttämättä reagoi, mutta todellisuudessa se on pelkkää 
typpeä ja hengenvaarallista.  
Työlupaa hakiessa on erityisen tärkeää keskustella tuotannon kanssa, kohteesta 
jossa työ pitää tehdä ja mitä kaikkea siellä pitäisi tehdä. Lisäksi ohjeet joita 
annetaan, on syytä kuunnella ajatuksella ja noudattaa niitä. Näillä laitoksilla ei ole 
yksinkertaisesti varaa toimia kuin ohjeiden mukaisesti. Laitokset ovat 
pääasiallisesti ulkotiloissa, mikä varsinkin talvella tuo oman haasteellisuutensa 
työskentelyyn.   
Nostot sekä nostoissa käytettävät välineet kannatta pitää erityisenä huomion 
kohteena, prosessiteollisuudessa, esim. venttiilit voivat olla painavia ja hankalissa 
paikoissa. Nostovälineiden jokavuotisesta katsastuksesta pitää myös huolehtia. 
Nostoliinat tulee heti heittää roskiin, jos huomaa esim. viiltoja tai muuta 
nirhaamaa. Venttiilit ovat joskus hankalan muotoisia ja painavia nostettavaksi, 
joten nostosuunnitelman tekemiseen tulee käyttää erityistä huomiota ja aikaa. 
Liinojen asettelut ja sidonnat tulee tehdä niin huolella, että vaaratilannetta ei pääse 
syntymään. Hieman hankalan suoraan noston vuoksi mm. Metso on teettänyt 
omalla konepajalla sen toimilaitteisiin omia nostoapuvälineitä, jotka ovat tosi 
hyviä ja turvallisia. Metso on teettänyt paljon muitakin apuvälineitä, jotka sekä 
helpottavat työtä että tietenkin parantavat selvästi työturvallisuutta. Hyviin 
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apuvälineisiin satsaaminen kannattaa varmasti, ja työ tulee sekä nopeammaksi että 
turvallisemmaksi.  
Venttiilihuollossa erityisenä huomiona tulee vielä esim. venttiilin pallon sisään 
jäänyt aine, jos venttiilin turvasuunta on kiinni. Suurissa venttiileissä tilavuus voi 
olla jopa litroja. Aineen ollessa hiilivetyjä tai jopa fenolia, voi todellisuudessa olla 
kyseessä jopa hengenvaara. Venttiili tulisikin molemmin puolin olevien 
käsiventtiilien sulkemisen jälkeen pitää aukiasennossa ja sitten avata varovasti 
tyhjennysventtiili.  Tulee myös varmistaa, että tyhjennysventtiili on oikeasti auki, 
eikä tukossa, mikä paikasta riippuen voi olla hyvinkin mahdollista. Vasta tämän 
jälkeen kun tyhjennyksestä ei tule varmasti mitään, voi venttiilin ajaa kiinni ja 
aloittaa irrottaminen. Kaikkiaan rauhallinen ja järkevällä tavalla kiireetön sekä 
harkitseva toiminta on turvallisen työn edellytys. Lisäisin vielä, että vähänkin 
epäilyttävissä tilanteissa ei pidä arkailla kysyä. Borealiksen ”take 2”- ajattelu 
kannattaa pitää mielessä. 
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6 Salattu 
6.1 Salattu 
6.2 Salattu 
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7 Yhteenveto 
Tätä työtä tehdessä itselläni on ollut aikaa pohdiskella, mitä hyvän ja 
kokonaisvaltaisen venttiilihuollon tulisi pitää sisällän ja kuinka siinä päästäisi 
helposti alkuun. YIT:n sekä Borealiksen näkökulmasta venttiilihuoltoon 
laajentumisen olisi luonnollinen osa partner-sopimuksen kehittymistä. 
Venttiilihuolto tarjoaisi YIT:lle hyvän mahdollisuuden laajentaa liiketoimintaa 
Etelä-Suomessa. Nykyisin vähäiset investoinnit tarjoavat entistä vähemmän työtä, 
ja kilpailu on kovaa. Venttiilihuolto tarjoaisi jatkuvaa työkuormaa ja 
mahdollisuuden kehittää osaamista. Huoltotoiminnan aloittaminen Borealiksen 
partner-sopimuksen kautta onnistuisi todella helposti ja vähäisellä riskillä. Aluksi 
sellaisen toimintamallin löytäminen, joka palvelee hyvin molempia osapuolia, 
vaatii työtä ja halua. Tarkoituksena ja myös tilaajan tahtona on, että YIT hoitaisi 
venttiilihuollon kokonaisuudessaan ja itsenäisesti. Tämä tarkoittaa melkoista 
vastuuta. Täytyy huomioida, että työt tehdään käyvissä laitoksissa, jolloin 
turvallisuusseikat tulee huomioida erityisen tarkasti. Huolellisuuden kaikessa 
toiminnassa tulee olla ensiluokkaista. On tärkeä ymmärtää, että mahdolliset 
tuotannon pysäytykset meidän työstä johtuvista seikoista tulevat ensinnäkin 
erittäin kalliiksi ja lisäksi romuttavat luottamuksen YIT:n kykyyn suoriutua 
tehtävistä. Olen tehnyt toimintamalli ehdotuksia, mutta käytyjen keskusteluiden ja 
asiaan syventymisen myötä olen sitä mieltä, että lopullinen toimintamalli tulee 
elämään ja muotoutumaan asiakkaan saamien kokemuksien ja YIT:n 
aktiivisuuden perusteella. Hyvin hoidettuna ja riittävän aktiivisella otteella 
venttiilihuollosta olisi mahdollisuus tehdä YIT:lle kannattavaa, kasvavaa ja 
jatkuvasti työtä tarjoavaa liiketoimintaa.   
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